
TOr^T WELTORGANISATION FOR GHSTIGES OGENTUM 

MTK^ L Internationales Biiro ,. _ , , _ _ 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTOAG i tJBER ^Dffi 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 5 
GllB 15/48, 27/19 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnoninier: WO 94/15337 



(43) Internationales 

Veroffentiichangsdatam: 



7. Juli 1994 (07.07.94) 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP93/03413 

(22) Internationales Anmeidedatum:4. December 1993 (04.12.93) 



(30) Prioritatsdaten: 

P 42 43 329.0 



22. December 1992 (22.12.92) DE 



(71) Anmelder (fur alU Bestimmungsstaaten ausser US): 

DEUTSCHE THOMSON-BRANDT GMBH [DE/DE]: 
Hermann-Schwer-Strasse 3, D- 78048 Villingen (DE). 

(72) Erfinder; and 

(75) Erfinder/Anmelder (rmr fUr US): MACE, Phihppe [FR/DE]; 

Am Ammelsbach 10, D-78078 Kappel (DE). 



(81) Besthnmnngsstaaten: JP, KR, US, europaiscb.es Patent (AT, 
BE, CH, DE, DK, ES, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, 
FT, SE). 



Veroffentficbt 

Mil iraernationalem RecherchenberichL 



(54) Title: PROCESS AND DEVICE FOR TAPE SPEED CONTROL 

(54) Bezekhnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR REGELUNG EINER BANDGESCHWINDIGKEIT 




t2 
\ 

-h- 



t3 U 

■ i 



i 



N 



tort 
i 
i 



7 



ITT 



i i 



nir^Oi" •••t"J t 

12b 



I I I 



) 

12b 



(57) Abstract 

The present invention concerns the control of the speed of a tape for the recording and/or reproduction of information, e.g. a video 
tope, in an operational mode in which the tape stops at predetermined positions. A corresponding braking process is to be 'PV^ ' "Job^ • 
According tome invention, in a braking process accurately stopping a tape, a target course is determined at the start of me bralong process 
depending on the tape speed measured at that point, on which actual speed values are controlled or adjusted. The invention is preferably 
used to control the time- loop operation of a video tape. 
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Die vorliegende Erfindung bctrifft die Regelung der Geschwindigkeit eines Bandes zur Aufzeichnung und/oder Wiedergabe von 
Infonnarionen wie beispielsweise eines Videobandcs, in einem Betriebsmodus, in dan das Band an vorbestimmten Positionen zum Stillstand 
kommen soil Dabei soli ein entsprecfaender Abbremsvorgang vcrbessert wetden. ErfindungsgemaB wird ein Abbremsvorgang, der einen 
Eenauen Stillstand eines Bandes bewirkt, daduich rcalisiert, daB zu Beginn des Abbremsvorganges ein Ziei-Verlauf in Abhangigkeit von der 
dort gemessenen Bandgeschwindigkeit bestimmt wird, auf den Geschwindigkeits-Istwerte gesteuert oder geregelt weiden. Die Erfindung 
lafit sich bevorzugterweise zur Steuerung des Zcitlupcnbetricbcs eines Vidcobandes vcrwcndcn. 
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Ve r f a h r en_und_V o r ric ht ung_z u r_Rege lung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verf ahren und eine 
Vorr-ichtung zur Regelung der Ge s c hui ndi g k e i t eines Bandes zur 
Aufzeichnung und/oder Wiedergabe von Inf ormat i onen, wie bei- 
spielsweise eines V i deo ba n de s , in einem Betriebsmodus, in dem 
das Band an vorbest i mnten Positionen zun StiLLstand kommen 
soli. 

Bekannte Bet ri ebsmcdi , in denen ein Band zur Aufzeichnung 
und/oder Wiedergabe von Inf ormat i onen an vo r be s t i mmt e n Positi- 
onen zum StiLLstand kommen soil, sind bei spi e Lsuei se der soge- 
nannte Zei t lupen-Bet ri eb und der Einzelbi Id- Modus eines Video- 
gerates. Dabei wird ein Videoband von einem Videokopf derart 
abgetastet, daR einzelne auf diesem Videoband au f gez e i c h net e 
Bild- und/oder Ton i n f o r m at i onen jeweils fur eine vorgegebene 
Zeit t ausgelesen werden. Dafur wird das Band soweit gespult, 
daR die I n f o rma t i one n fur ein erstes BiLd rautnlich in dem 
Bereich des Videokopfes gelangen. Nach der Zeit t wird das 
Band derart weitergespult, daR Inf ormat i onen fur ein nachstes 
Bild in dem Bereich des Videokopfes anliegen. Spater kann die 
Wiedergabe eines weiteren BiLdes folgen, usw. 

Dabei ist es wichtig, daR das Band moglichst genau derart zum 
StiLLstand gelangt, daR jeweils der Beginn der jeweiligen 
3i Ldi nf ortnati onen genau mi t dem Bereich des Videokopfes zusam- 
menfallt. Das bedeutet i nsbe sonde re, daR bei jedem Ende des 
Ueiterspulens ein genau gefiihrter Verzogerungs- oder Bremsvor- 
gang eingeleitet werden rauB, damit ein praziser Bandstill- 
stand gewahrleistet ist. 

Bekannte Gerate, wie be i s p i e I s we i s e Videogerate, Leiten nach 
einer vorgegebenen WeiterspuLzeit einen Bremsvorgang ein, bei 
dem Bremsmittel, wie ein Motor, eine mechanische Bremse oder 
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derg Lei c hen, .rait fest vorgegeben Ansteuersi gna ten angesteuert 
werden. Das heiBt, daR Toleran:en, die bei spi e Iswei se bedingt 
sind durch Fertigungstoleranzen des Gerates, durch verschiede- 
ne Videobander, durch Tempe raturef f ekte und dergleichen, 
nicht berucksichtigt werden. 

Es ist die Aufgabe der vorLiegenden Erf indung, den Verlauf 
eines B r em svo rgang e s der genannten Art derart we i t e rzue n t w i k- 
keLn, dan ein Band zur Aufzeichnung und/oder Wiedergabe von 
Inf ormati onen moglichst genau an vorgegeben Positionen zum 
StiLLstand gelangt. 

Diese Aufgabe wird gelcst durch ein Verfahren nach Anspruch 1 
und durch eine Vorrichtung geniB dem ersten Vorri chtungsan- 
spruch. 

Vortei Lhafte Wei terbi Idungen sind durch die Unt e rans p rii c h e 
ge kennz eichnet. 

Erf indungsgemaB wird ein Abbrensvorgang, der einen genauen 
StiLLstand eines Bandes zur Aufzeichnung und/oder Wiedergabe, 
wie beispielsweise eines Videobandes, beuirkt, dadurch reali- 
siert, dan zu Beginn des Abb r ems v o r ga ng e s ein ZieL-VerLauf 
bestimmt wird, auf den Geschwi ndi gkei ts-Istwerte gesteuert 
Oder geregelt werden. Diese Zielwerte, oder auch deren zeitli- 
cher Verlauf, konnen beispielsweise bestimmt werden aufgrund 
der Bandgeschwindigkeit und/oder -position bei Beginn des 
Bremsvorganges. 

Weitere Merkmale, Vorteile und EinzeLheiten der Erfindung 
werden in den folgenden Ausf uh rungsbei spi elen anhand der 
Zeichnung erlautert. Dabei zeigen: 

F t 9 . 1 : ein B L o c k s c h a L t bi I d eines bevorzugten 

Ausfuhrungsbeispieles; 
Fig _ 2 : die symbolische DarsteLLung von einem Video 

band; 
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Fig. 3, A , 6 : VerLaufe von Geschwindigkeitswerten eines 

Videobandes bei dem AusfCihrungsbeispiel der 
Fig. 1 ; 

Fig. 5, 7 : VerLaufe von fio t o ra n s t eu e r spa nnunge n wahrend 

einesAbbremsvorganges. 



Bevor auf die Eeschreibung der Ausfuhrungsbei spieLe naher 
eingegangen wird, sei darauf hingewiesen, daR die in den 
Figuren einzeln dargesteLLten BLocke lediglich zum besseren 
Verstandnis der Erfindung dienen. ublicherweise sind einzeLne 
Oder mehrere dieser BLocke zu Einheiten zusammengef aRt . Diese 
konnen in integrierter oder Hybr i dtechni k oder als programroge- 
steuerter Hikrorechner, bzw. aLs TeiL eines zu seiner Program- 
mierung geeigneten Programmes reaLisiert sein. 

Die in den einzeLnen Stufen enthaLtenen ELemente konnen j e- 
doch auch getrennt ausgefuhrt werden. 

Fig. 1 zeigt das BLockschaLtbi Ld eines ersten Ausfuhrungsbei- 
spieLes, in dem mit 10 symboLisch ein Vi deorekorder angedeu- 
tet ist. Dieser enthalt eine erste Spule 11, von der ein 
Videoband 12 iiber Ab lenkro L len 13, 14 auf eine zweite SpuLe 

15 gewickeLt wird. Das Videoband 12 ui rd an einem Videokopf 

16 und an einem Lesekopf 17 vorbei gef uh rt . Die Geschwindig- 
keit des Bandes 12 wird durch einen Ant r i ebsmoto r 18, auch 
Capstanraotor genannt, gesteuert, der e nt s p re c hen de Steuersi- 
gnale Sm von einem e L e k t r on i s c he n Steuergerat 19 erhaLt. Der 
Motor 18 ist mechanisch verbunden, bei spi e I swei se uber An- 
triebsriemen oder dergleichen, mit einem Antriebsrad 20, das 
mit einer GegenroLLe 21 den Transport des Bandes 12 mit einer 
vorgegebenen Geschwi ndi gke i t beuirkt. Diese kann gemessen 
werden mittels eines Tachorades 22, auf dem aquidistante 
Marken 23 aufgebracht sind. Diese konnen be i spi e L s we i s e op- 
tisch oder magnetisch sein und werden detektiert von einem 
Sensor 24, der aLs optischer Sensor, HaLLsensor oder derglei- 
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chen ausgebildet ist und sein A u s gang s s i gn a I FG an das Steuer- 
gerat 19 abgibt. 

Wie in Fig. 2 synbolisch dargestelLt, sind auf dem Videoband 
12 auBer den Vi deoi nf o rmat i onen 12a auch Kontrollimpulse 12b 
an einer vorgegebenen Position bezugtich der Vi deo i nf o rraat i on 
12a gespeichert. Wahrend der Videokop-f 16 die VideosignaLe 
12a ausliest und diese iiber ent sp rec h ende Verarbeitungsstuf en 
24 an ein Anzeigerat 25, wie beispielsueise einen Fernseher, 
weiterleitet, empfangt der Lesekopf 17 die Kontrollsignale 
12b. Zusatzlich kann er derart ausgebildet sein, daB er Audio- 
signale des Bandes 12 empfangt. Die Signale des Lesekopfes 17 
werden an dss e lekt roni sche Steuergerat 19 und an die Verar- 
beitungsstuf en 24 geleitet. 

Die oberste Kurve der Fig. 3 zeigt den VerLauf der Soll-Ge- 
schwindigkeit Vs des Bandes 12 wahrend eines Zei t Lupenbet ri e- 
bes an. Nachdem ein VideobiLd eine vorgegebene Zeitdauer 
ausgeLesen wurde, wird der Motor 18 zu einem Zeitpunkt tO von 
den Steuergerat 19 derart angesteuert, daR das Band 12 in 
einem Zeitintervall to-t1 von vO = 0 auf v1 beschLeunigt und 
dann zunachst nit dieser Ge s c h w i ndi g k e i t we i t e rt r a n s po rt i e r t 
wird. Zu einem Zeitpunkt t2 detektiert der Lesekopf 17 das 
KontroLlsignal 12b und ab einem Zeitpunkt t3 wird der Motor 
18 durch das Steuergerat 19 abgebremst. Der Sollverlauf der 
Abbremsung ist derart, daB das Band 12 zum Zeitpunkt t4 zum 
StilLstand (vO) kommt. Danach bleibt das Band 12 fur einen 
vorgegeben Zeitraum t4-t0 stehen. 

W5hrend des ganzen Betriebes empfangt das Steuergerat 19 die 
Signale FG, wobei die Anzahl der Impulse pro Zeiteinheit mit 
steigender Ge s c h w i nd i g k e i t v zunimmt. Dabei ist die Anzahl 
der aufgetretenen Impulse ein Ma B fur die Ist-Anzahl von 
Undrehungen der Antriebsrol le 20 und damit im wesentlichen 
auch fur die Ist-Lange des t r an spo r t i e r t en Bandes 12. Der 
zeitliche Abstand zwischen zwei Impulsen ist ein MaB fur die 
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Ist-Geschwindigkeit der Ant riebsrol Le 20 und damit in wesent- 
lichen auch des Bandes 12. 

Un Istwerte, das heiRt einen t at s a c h I i che n Verlauf, der wei- 
tergespuLten Bandtange und der Ge s ch w i n di g ke i t Vi noglichst 
genau auf die So l Iwerte zu regain, arbeitet das Ausfiihrungs- 
beispiel nach dem im folgenden naher bes c h r i eben e n Verfahren. 

WesentUch fur den Ze i t Lupen-Bet r i eb, fur einen Ei nze Lbi Idmo- 
dus und dergleichen ist, daB das Band 12 zur Zeit t4 jeweils 
an-einer vorgegebenen StelLe zum StiLLstand kommt . Urn mogli- 
che Fehler in der Anfangsphase (t0-t3) zu komp en s i e ren, wird 
bei Aunreten des Impulses 12b zum Zeitpunkt t2 ein Zahler 
gestartet, der in dem Steuergerat 19 enthalten ist, und der 
von einer Zahl q ausgehend mit jedem neuen Impuls von FG um 
einen Wert zuruckzahlt. Das heiRt, mit dem Au-ftreten des 
l.pulse* 12b hat das Steuergerat 19 einen Uert zur VerfOgung, 
der ein MaR ist fur die verbleibende Bandlange bis zum Still- 
stand des Bandes 12. Wenn der ruckwartszahlende Zahler einen 
Wert p erreicht hat, so leitet das Steuergerat 19 den Abbrems- 
vorgang ein. Auf die Regelung der Bandgeschwindigkeit wahrend 
des Abbremsvorganges in. Zeitraum t3-t4 beschrankt sich im 
wesentlichen die folgende F u nkt i on s be s c h re i bung . 

Es isfdavon auszugehen, daR zum Zeitpunkt t3 die Ist-Ge- 
schwindigkeit Vi nicht exakt mit dem Sollwert Vis uberein- 
stipnt. Der Geschwindigkeits-Istwert V1i kann beispielsweise 
oberhalb von VI liegen, wie in Fig. 4 dargestellt. Damit das 
Bard 12 spatestens zum Zeitpunkt t4 derart abgebremst wud, 
dan es nit der Bandrest lange p zum Stillstand kommt, wird der 
Verlauf VzCO von Zielgeschwindigkeiten durch das Steuergerat 
19 ermittelt, auf die die tatsachli chen Geschwindig- 
keits-lstwert e ViCt) geregelt werden. In Fig. 4 wird davon 
ausgegangen, daR der Verlauf der Zielgeschwindigkeiten Vz(t) 
gleich dem Verlauf der ist-Geschui ndi gkel t en ViCt) entspricht. 
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Wie bereits erwahnt, ist es wesentlich, daf3 das Band 12 an 

einer vorgegebenen Position zum Stillstand kcmmt. Der Ge- 

schwindigkeitsverlauf spielt dabei in Prinzip nur eine zweit- 
rangige Rolle. Da jedoch 

Vi Ct) = dLi /dt 

mit : Vi (t) = Band-Istgeschwi ndi gkei t und 

dLi/dt = weitergespulte Bandlange pro Zeiteinheit 

ist / UBt sich iiber die Regelung der Geschwi ndi gkei t ViCt) 
auch die Lange Li des zu ru c kge I eg t en Bandes bestimmen. Die ge- 
wunschte Regelung der Lange L wi rd erzielt, indem eine Rege- 
lung beziiglich den. Integral zwischen der Kurve Vi und der 
Kurve Vs realisiert wird. Das heiBt die in Fig. 4 dargestell- 
te Flache A mufi gleich der Flache B sein. 

Nathematisch ausgedruckt I a Bt sich das durch -folgende Uberle- 
gungen erreichen. Die Soll-Geschwindigkeit Vs(t) in. Zeitinter- 
vall t3-t4 wird durch folgende Gleichung bestimtnt: 

Vs(t) = Vis - k * t ; k : Steigung. CD 

Die Steigung k kann filr verschiedene Bet r i ebsa rten, wie bei- 
spielsweise normale Zeitlupe, Zeitlupe von Longp lay-Auf nah- 
men, Wiedergabe nach Stillstand, Suchlauf oder dergleichen 
gleich oder unterschi edli ch sein. Wenn k gleich ist, s 
braucht man ueniger Speicher und die in folgenden naher be 
schriebenen Ve r f a h r e n s s c h r i 1 1 e sind fur die genannten Be 
triebsarten ahnlich. 



Der Verlauf der Zielwerte VzCt) wird angegeben durch 

VzCt) = V1s + DV - <k + Dk) * t C2) 



mi t 
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V1 + DV = V1i und 

k + Dk : Steigung von Vz(t) 

Das Steuergerat 19, in dem der Verlauf von VsCt) abgespei- 
chert ist f ermitteLt durch eLementare matheraatische Berechnung 



Dk = D V / V 1 s * (2 + DV/V1s) * k. 



(3) 



Eine entsprechende RegeLung der Istwerte Vi(t> auf den Ver- 
Lau-f der Zielwerte Vz(t) wird durch das Steuergerat 19 durch 
Auswertung der Impulse FG und durch Ansteuerung des Motors 18 
bewirkt. Es i st jedoch auch moglich, den Motor 
steuern, anstatt zu regeln. 



18 nu r 2 u 



Wird zur Ansteuerung des Motors 18 von einer Spannungs-An- 
steuerung ausgegangen, so kann der Werte-Ver lauf der entspre- 
chenden A n s t eue r s pannung UCt) aufgrund foLgender UberLegungen 
bestimmt werden. 

Ausgegangen wird von der allgemein bekannten Gleichnung 

U = R*1 + E + L* dl/dt C4a) 



mi t 

R 
I 
E 
L 



Innenwiderstand 

durch die Motorwindungen fLiefiender Strom 
Gegeni ndukt i onsspannung, 
Induktivitat des Motorswobei 



E = a * v 



(5) 



a : Motor-Konst ante, 

v : Drehgeschwindigkeit des Motors 
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Da iibli cherweise davon ausgegangen werden kann, daR L/R we- 
sentLich kleiner ist als die mechanische Zei t konstante des 
Motors, vereinfacht sich die Gleichung C1a) zu 

U = R * I + E (*> 

Der Strom I ist proportional zu den Drehmoment D , d.h. 

I = c * D ( c = Konstante), (6) 

und das Drehmoment D ist 

D = r + J * dv/dt ■ (7) 

ni t 

r : MaB fur Re i bungsve r I ust e 
J : Drehmomentmasse 

v : Drehgeschwindigke.it des Motors. 

Sonit ergibt sich 

U- r =a*v+b* dv/dt C80 

mi t 



b =c*J*R= Konstante 



(8a) 



Wenn eine Ge s c h w i nd i g k e i t VsCt) = V1 s - k*t Cs. Gleichung 
<D) realisiert werden soil, dann muB das Ansteuersi gna I U(t) 
di e Form 

U(t) = f*t + g (9) 
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haben (siehe auch Gleichubg (8)). Umgekehrt ergibt sich aus 
einer oteuerung der Form 

U(t) = f*t + g (9) 

durch Losen der GLeichung (8) fur VsCt) 

Vs(t) = X + Y*t*C* exp(-t * a/b). (10) 

nit 

X = a + i 

2 

Y=(g*a-f*b)/a 

C : Konstante, die durch Anf angsbedi ngungen festgeLegt ist- 

Zur Zeit t=0 ergibt sich 

V=Y+C=V1s+DV. (11) 

Um C = 0 zu erzielen, muR 

Y = V1 s + DV 

s e i n . 

Damit ergibt sich zur Realisierung des Verlaufes Vs(t), wie 
er in Fig. 4 dargestelLt ist, foLgender Verlauf Us(t) fur die 
Ansteuerspannung des Motors 18, wie er in Fig. 5 dargestelLt 
i st : 

Zum Einleiten des Abb r ems v o rg a nge s zum Zeitpunkt t3 
springt Us von einem Anfangswert Uls, der zur Verwirkli- 
chung der Ba nd ge s c h w i nd i g ke i t V1 s erforderLich ist, auf 
ei nen Wert 

U2s = U1s - b * k; (b Konstante, siehe oben) 
- anschlieBend wird U tnit der Steigung 
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-a*k 

heruntergeregelt, wobei 

a, b die bereits genannten Mot o r-Kon st ant en und 
k derjenige Wert ist, mit dem auch die Sollge- 

schwindigkeit Vs(t) im Zei t i nte rva L L t3-t4 
heruntergef ahren wird (s. Gleichung (1)). 

Damit ergibt sich also fur den Verlauf von UCt) in Zeitinter- 
vaLL t3-t4: 

UCt) = U1s - b*k - a*k*t. C12) 

Die Hotor-Konstanten a und b sind gegebene GroBen und konnen 
einfach ermittelt werden. Damit kann auch der Sprung und der 
ansch lieBende Verlauf Leicht bestimmt werden. Ergibt sich> 
wie bereits mithiLfe von Fig. 4 erlautert, daB das Band 12 zu 
dem Zeitpunkt t3 nicht die Ge s c h w i nd i g ke i t V1s, sondern eine 
davon abweichende Geschwindigkeit Vli aufweist, so ist in der 
obigen Gleichung anstelle von k der Wert k + Dk einzusetzen. 

Erganzend sei erwahnt, daB in diesen Konstanten auch der 
ubertragungsweg zwischen dem Motor 18 und dem Band 12 beriick- 
sichtigt werden muB. 



AuBerdem sind jedoch Toleranzen -fur die beiden Konstanten a, 
b zu berucksi cht i gen. Diese hangen vom Videogerat, der verwen- 
deten Videokassette, der Temperatur und dergleichen ab. Die 
jeweiLs relevanten Werte konnen durch adaptive Verfahren neu 
ermittelt werden. Ein Beispiel fur ein derartiges Verfahren 
wird in folgenden beschrieben. 

Der Verlauf UCt) in Fig. 5 kann entweder durch eine reine 
Steuerung reaLisiert werden oder durch eine Kombination von 
Steuerung und Regelung. Dazu kann b e v o r z u g t e r we i s e der Sprung 
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und/oder de r da rauf f o I gende VerLauf, bzw. ein Tei L davon, 
vorab gesteuert werden. Das heiRt es konnen entsprechende 
Stutzpunkte verwendet werden. Der weitere VerLauf kann durch 
eine RegeLung optimiert werden, uodurch ein geregeLter Sprung 
So und ein geregeLter VerLauf SL ermitteLt wird. Aus dem 
dadurch resuLtierenden Gesantverlauf Sp+SL im IntervaLL t3-t4 
kSnnen die Konstanten a und/oder b genauer bestimmt werden. 
Die entsprechenden Werte dieser Konstanten konnen fur weitere 
Steuerungsvorgsange a bge spe i c h e r t werden. Dabei kann eine 
Abhangigkeit dieser Werte von den, verwendeten Videoband, von 
dessen Position, von der Temperatur, von dem Videogerat 
und/oder von sonstigen Paranetern be r u c ks i c ht i g t werden. 
Entsprechende Ausgangswe rt e konnen bereits vorab ab Werk 
e i nge spe i c h e r t sein. 

Die Werte von a und b konnen auch dazu dienen, um andere 
BetriebsgroRen ei nzuste L Len. Eine derartige Bet ri ebsgr 6Re ist 
beispieLsweise die Begrenzung des Stromes zur Ansteuerung des 
Motors 18. Diese uberlegung ergibt sich aufgrund der GLeichun- 
gen (4) und C5). 

Insbesondere seien zur ■ Korrektur von a und b foLgende Verfah- 
ren genannt: 

1. Der durch RegeLung bestimmten Wert 

SL = dU/dt 
wird so geregeLt, daR 

dv/dt = -Ck+Dk) 
ist. Wird der tatsachLiche Wert 

dv/dt = k ist 
genannt, und der tatsachLiche Wert 
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3 = 3 ref 



dann ist zu jeder Zeit 



SL = a ref * k ist' 



wobei k. und SI bekannt sind. Daraufhin wird 
ist 

si/k. st 

gebi Ldet . Wenn 

SL/k grofier als a ist, so wird a erhoht; falls 
ist 3 . . 

Sl/k kleiner als a ist, so wird a vermmdert. 
isc 

a wird bevorzugterwei se Schritt fur Schritt verfeinert 
und nicht gemafi der Beziehung a = Sl/k ist berechnet. 

Wenn b nicht richtig bestimmt ist, dann tritt ein expo- 
nentieller Restanteil auf und es gilt 

SI ungefahr a pef * k ist - 

Deshalb sollten relative Schritte von a, das heifit da/a, 
kleiner sein als relative Schritte von b, wie unter dem 
unter 2. be s c h r i ebene r. Verfahren erlautert. 

2. Falls der Verlauf der geregelten An s t eue r spannung UCt) 
zu Beginn des Intervalls t3-t4 grofier ist als am Ende 
dieses Intervalls und falls die I st-G es c h w i nd i g kei t e n Vi 
den Zielgeschwindigkeiten Vz an Anfang und an Ende 
entsprecehen, so wird ein Wert b1 durch einen Wert b2 
ersetzt, der groRer ist als b1 ; und umgekehrt. (Dieses 
ergibt sich aus der notwendigen Korrektur des Exponenti- 
alterms) 
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Erganzend sei erwahnt, daB bei der bisherigen Beschreibung 
des Verfahrens von einer festen Kopplung des Bandes 12 mit 
dem Motor 18 ausgegangen wurde. In der Praxis werden sich 
jedoch Abweichungen ergeben, die beispielsweise durch einen 
Schlupf, durch Elastizitaten eines Ant ri ebsbandes und/oder 
deS Videobandes 12 und dergleichen verursacht werden konnen. 
Di ese Abweichungen konnen erkannt werden, beispielsweise 
aufgrund registrierter Impulse des SignaLes FG zu einen vorge- 
gebenen Zeitpunkt, und ausgeglichen werden beispielsweise 
durch eine Korrektur des Zeitpunktes t3 und/oder durch eine 
Veranderung der Sol l-Stei gung k. 



Das bis hierher beschriebene Verfahren, welches durch das 
AusfOhrungsbelsplel der Fig. 1 realisiert werden kann, kann 
besonders dann eingesetzt werden, wenn eine geringe Auflosung 
durch die impulse des SignaLes F6 vorliegt und/oder wenn eine. 
grobe zeitliche Auflosung zur Verfugung steht. Liegen hnerfur 
bessere Bedingungen vcr, so wird be v o r zugt e r w e i s e das i. 
folgenden beschriebene Verfahren e i nges et z t , da s bei entspre- 
-hender Ausgesta Itung des Steuergerates 19 ebenfalls von den, 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 realisiert werden kann. 

Wie in Fig. 6 ersichtlich, erfolgt bei den, jetzt beschriebe- 
n«n Verfahren ein vollstandiger Ausgleich der Hirkung der 
verschiedenen Geschwi ndi gkei t en Vis, VH nicht erst am Ende 
des Abbremsvorganges, sondern bereits vorher zu einem Zent- 
punkt t5, der irgendwo im Zei ti nterva 1 1 t3-t4 liegen kann. 

Das hat den Vorteil, daB eventuelle Abweichungen bei der 
bereits vorgespulten Bandlange i. Zei t i nterva t5-t4 durch 
ein Regelungsverfahren noch kompensiert werden konnen. AuBer- 
dem findet zum Zeitpunkt t4 unabhangig von der Geschw.nd.g- 
keit V 1i stets ein ubergang zum Stillstand im wesentlichen 
„it dem gleichen Geschwindigkeitsverlauf statt. Dabei sei von 
moglichen Regelungsschwankungen abgesehen. Dadurch sind dne 
Unterschiede von durch Schlupf und Elastizitat bedingten 
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Fehlern ahnlich. Diese konnen fur einen Geratetyp teilweise 
vorab in Abhangigkeit von der Temperatur, BandLange, Bandposi- 
ticn und/oder dergleichen bestimmt und durch einfache MaBnah- 
me n teilweise kompensiert werden. Da die tatsachliche Abbrems- 
Z eit der durch den Verlauf von Vs(t> vorgegebenen Abbremszeit 
entspricht, wind die Synchronisation mit dem Videokopf 16 
verbessert . 

Bei einer bevorzugten Ausf Ohrungsf or. 1st t5 derart gewShlt, 
daR es nach zwei Dritteln im Zeitraum t3-t4 Liegt. Zunachst 
erfoLgt die Bestimmung des Verlaufs von Vz<t) im Intervall 
t3-t6 (siehe Fig. 6) gemaB 

Vz(t) = Vis + DV - (k + d'k) * t. 

Das heiBt, es muR d'k bestimmt werden. Ein Minin.alwert fur 
d'k, der verwendet wi rd, falls t5 mit tA identisch sein soil. 



i st 



d'k . = (1 + 2°' 5 ) * k * Dv/V1s 



mi n 



Falls j edoch die Lange 
ten Abbremsze 
Ausf uhrungsf orm, so ist 



der Phase t5-t4 ein Drittel der gesam- 
it t3-tA betragen soil, wie in der bevorzugten 



d'k = 1,5 * CI + 2 C ' 5 ) * k *DV/V1s 



Der Fehler der vorgespulten Bandlange ist am groBten, wenn 
die Kurve VzCt) die Kurve VsCt) schneidet, also wenn 

v1s _ k * t = V1s+DV - Ck+d'k)*t. 

Der entsprechende Zeitpunkt t7 ergibt sich somit zu 
t 7 = t3 + DV/d'k. 
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Der Zeitpunkt t6, in dem der maximate Fehler zur Halfte koir- 
pensiert ist, errechnet sich durch Q 5 

t6 = t3 + t7 * CI + 1/2 ' )- 

Der Zeitpunkt t6 kann jedoch auch durch ein Rege lungsverfah- 
ren derart bestimmt uerden, daft der maximale FehLer zu diesen, 
Zeitpunkt zur Halfte korcpensiert ist. Die Korrektur des rest- 
lichen Fehlers im Bereich t6-t5 uird erzielt durch einen 
Verlauf der Kurve Vz(t) 

VzCt) = M - ( k - d'k) * t 

nit G,5 

M = V1s-Dv*C1+2 / '5- 

Dabei ist t5 gegeben durch 05 

t5 = t3 + t7 * (1 + 2 ' > - 

Ab den, Zeitpunkt t5, in de* der Fehler in der weitergepulten 
Bandlange theoretisch Mull ist. verlauft die Kurve VzCt) 
oleich wie die Kurve VsCt). Die t ats a c h I i chen Geschwindig- 
keits-lstwerte ViCt) werden auf die Kurve VzCt) gerege It . 
Dsb ei konnen allge.ein bekannte Rege lungsverfahren verwendet 
werden, die eine Proportional-, Integral- und/oder Different!- 
alregelung vorsehen. Eventuelle Rege labwei chungen smd in 
diesen, Ausf uhr ungsbei spi e I so gering, daR sie in Fig. 6 nuht 
dargestellt sind. 

Fig. 7 zeigt den Verlauf der Ansteue r spannung des Motors 18 
fur das in Fig. 6 dargestellte Verfahren. 

Zur Konpensation der bereits genannten Exponentialterme ist 

bei jeder A'nderung der Steigung von VzCt) ein Spannungs sp r ung 

vorgesehen. Zum Zeitpunkt t3 erfolgt ein erster Sprung Sp1 un t 

Sp 1 = -b * (k + d'k) 

und anschlieBend ein Verlauf SI1 mit 
SL -| = -a*(k + d , k). 
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Zum Zeitpunkt t6 ist ein zweiter Sprung Sp2 vorgesehen mit 
Sp2 = +b * 2 * d' k 

und ein zweiter Verlauf S 12 

sl 2 = -a * (k -d'k). 

Den. dritten Sprung Sp3 zum Zeitpunkt t5 

Sp3 = -b * d'k 
folgt der Verlauf SL3 

S L 3 = -a * k. 

Auch bei den, zweiten Ausfuhrungsbeispiel kann der Verlauf 
UCt) entweder durch eine reine Steuerung realisiert werden 
Oder durch eine .Combination von Steuerung und Regelung. 

Bei einer weiteren Version dieses Ausfuhrungsbeispieles kann 
der Zeitpunkt t6 bei spateren Abbremsphasen in Abhangn gke, t 
von der tatsachlich verbli ebenden Band-Rest lange L(t5>, bzw. 
in Abhangigkeit von der Differenz 

DL C 1 6) = L(t5) - L re f Ct5) 

zum Zeitpunkt t5 gemaB folgender Dedingungen verschoben wer- 
den : 

,,.„»„ DLCtS) * d'k Kleiner ist als Hull, wind t6 vorverlegt, 
b) »enn DLC«5> * d'k grotier ist .Is Null, folgt t6 spater. 

Ein Abbruchkriteriu* fur t6-t5 kann sein, uenn VCt) = VzCt) 
Oder UO = LzCt) ist. 

Alternate z. der Korrektur von t6,- kann in, Int.rv.ll T6-t5 

iolgendes durchgefOhrt -erden. Es wird die 

u nd die Ist-Gesch-indigkeit Vi zu einer Zeit f ge.essen die 
,rgend U o innerhatb des IntervaUs t6-t5 H.gt. rOr diese Ze,t 

uor+ k« bestinmt, der anstelle des bishen- 
t« wird ein neuer Uert k besti romi , 

+ i.-ird Uenn die Kurve V fur dV/dt 
gen Uertes k - t> k verwendet wird. wenn 

. - -i • + \/c = Vis - k*t bei t5 tnfft, 

= -k' die Sollgeschwmdigke-it Vs - vis 



WO 94/15337 



- 17 - 



PCT/EP93/03413 



dsnn sollen auch die Positioner, L(t) und L soU .(t5. Die Besfm- 
mung des geeigneten Uertes k' ergibt folgende Berechnung 

2 



2*k*CL<t , )-V(t , )*f) - CV(t')-Vls) 

2 

2*CL(t ' )-t '*V1 s) + k * t" 



Diesem K ' kann ein Offset zugefugt werden, der dazu dient, 
den Irrtum der Position nach dem u be r s c h wi nge n nach t5 auszu- 
gleichen. Dieser Offset kann von einem Schritt CtO-tA) zum 
anderen korrigiert werden. 

In der letzten Phase Ct5-t4> des Abb r em s vo rga ng e s kann eine 
Regelung aufgrund des Geschwi ndi gkei fsver lauf s vorgesehen 
sein Oder zusatzlich auch eine weitere Regelung bezugLich der 
Band-Rest lange erfoLgen. 



Versionen der genannten Ausfuhrungsbeispiele konnen zumindest 
eine der folgenden Variationen aufweisen: 

- das genaue Abbremsen des Videobandes 12 kann auch zur 
Aufnahme von Informati onen dienen. Dieses konnen Erstauf- 
nahmen sein oder sonstige, wie bei spi e I swei se das Nach- 
vertonen oder Einblenden bei bereits vorab ■ auf gezei chne- 
ten Eildern; 

- anstatt das Videoband 12 ar.zuhalten, konnen auch andere 
Bander an vorgegebenen Positionen gestoppt werden. Diese 
Bander konnen zur Aufnahme und/oder Uiedergabe von Infor- 
r,ationen, wie Daten, BiLder und/oder Ton, aufgrund von 
optischen, elektrischen und/oder magnetischen Verfahren 
geeignet sein; 

- es konnen Fehler, die bedingt sind durch Schlupf, ELasti- 
zitat oder dergLeichen des Bandes oder von sonstigen 
MitteLn des Cerates, dadurch ausgeglichen werden, daR 
der Beginh der Abbre.sphase (tO verandert wird und/oder 
daR der VerLauf VsCt) oder Vz(t) verandert wird. So kann 
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bei spi e Lswei se der Verlauf Vs(t) wie foLgt gewahlt wer- 
den: 

Vs'(t) = k / (T+t) 2 ; T ist Kcnstante ; 

FehLer beim AusLesen der Band-Inf ormat i onen konnen auto- 
matisch ermittelt werden; 

der Verlauf von Vs(t) bzw. VzCt) kann derart gewahlt 
werden, daB mathemati sche Verfahren vereinfacht durchge- 
fuhrt werden konnen; 

die Abbremsphasen konnen auch fur einen schnellen Such- 
Lauf und/oder fur ein schnelles Umspulen verwendet wer- 
den, falls das Band an einer vo rbe st i mmt en Position zum 
Stillstand kommen soil; 

Falls der Motor 18 nicht durch eine Glei chspannung ge- 
steuert wird, sondern durch eine gepulste Spannung, wie 
bei spi e lswei se durch Pu I swe i t enmodu I at i on <PWM), Pulslan- 
genmodulation (PLM) oder durch andere Ans t eu er s i gna le , 
so ist die Umrechnung von den Geschwindigkeitsverlaufen 
in die Ansteue rsi gna I e entsprechend vorzunehmen; 
der Verlauf der Ansteuersignale fur den Motor 18 kann 
auch dazu verwendet werden, eine reine Regelung zu ver- 
wirklichen. Das heiBt, es wird nicht ein Sprung bei t3, 
t5 und/oder t6 du r c hge f u h rt . Eine bevorzugte Losung 
dieser Idee ist folgende uberlegung. Ausgehend von der 
Glei chung 

L , ,= Vis * t - C1/2) * k * t 2 
soil 



jilt 



i , , : Bandso I lange, 
" s o L I 



die sich aus Gleichung (1) ergibt, wird ab t3 bei jedem 

Impuls des Signales FG die dazugehorige I st-Ba ndpo s i t i on 

L (p p-1 , . . .p-n, . . . 0) und die dazugehorige Zeit 

ist' 

( t 3 r t4) bestimtnt. Der Di f f e renzwer t 



DL 88 L soll " L ist 



COCID «WC 9i15337A1_!_> 



WO 94/15337 



PCT/EP93/03413 



- 19 - 

dient bei spi e Lswei se zur Bestimmung folgender Regelgro- 
Ben fur eine PID-Regelung: 

Kp * DL + Kd * CDL/dt) + Ki * IntegraLCDL * dL) 
rait: 

Kp, Kd, Ki : Rege I konstanten fur Proportional-, 

Differential-, bzw. I nt eg r a I r ege I ung 
IntegraK..) : Einfach- oder Doppe I i nt eg r a I . 

Die Verwendung des Doppe I i nt e g r a I s hat den Vorteil, daf 
die entsprechende Regelung genauer und schneller ist. 
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E_A_I_I_N_I_A_N_S_P_R_y_C_H_E 

1. Verfahren zur Steuerung der Ges c hwi ndi g ke i t eines Bandes 
zur Aufzeichnung und/oder Wiedergabe von Inforniationen, 
wobei das Band von einer ersten Ge s c h w i nd i g k e i t (V1s) ab 
einem ersten Zeitpunkt Ct3) wahrend eines Abbrerasvorgan- 
ges gemaB eines vorgegebenen S o I l-Ge s c h w i nd i g k e i t s v e r I a u- 
fes (Vs(t)) an vorgegebenen Positionen zuro Stillstand 
koBinen soil, dadurch gekennzei chnet daB die tatsachli- 
che Bandgeschwindigkei t (V1i) zum ersten Zeitpunkt (t3) 
gemessen wird und daB daraufhin ein Ziel- Verlauf 
(VzCt)) von Geschwindigkeitswerten bestimtnt wird, gemaB 
den die Geschwindi gkeits-lstwerte (Vi(t)) wahrend des 
Abbremsvorganges gesteuert oder geregelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch ge k ennz ei c hnet , daB 
der Ziel-Verlauf (Vz(t)) der Geschwindi gkei tswerte der- 
art bestimmt wird, daB der IntegraLwert des Ziel-Ver- 
Laufs (VzCt)) im wesent Li chen dem IntegraLwert des Soll- 
Verlauf s (VsCt)) entspricht. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2 , dadurch 
gekennzei chnet , daB der Ziel-Verlauf (VzCt)) vor Beendi- 
gung des Abbremsvorganges (t3-t4) in den Soll-VerLauf 
(Vs(t)) iibergeht. 

A. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzei chnet , daB die Abbremsung im wesent l i chen er- 
folgt aufgrund einer e nt s p r e c h ende n Ansteuerung des 
Motors, der auch vor dem Abbremsvorga ng die Bandgeschwin- 
digkei t bestimmt und dafi die Ansteuersi gna Le fur diesen 
Motor derart erzeugt werden daB ein Abbremsen gemaB des 
Ziel-Verlauf es (VzCt)) erfolgt. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB GroBen, die als Stutzwerte fur eine 
Regelung dienen, wie bei spiel swei se die Werte der Sprun- 
ge Sp und der Verlaufe SL, durch ein adaptives Verfahren 
bestimmt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB Parameter (a, b) , die aus den Regel- 
verhalten gewonnen werden auch zur Steuerung und/oder 
Regelung anderer Be t r i e b sg rofien dienen. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB Fehler, die durch E lasti zitaten oder 
durch Schlupf im Band oder von anderen MitteL bewirkt 
sind, durch die Bestimmung des Beginns Ct3) des Abbrems- 
vorgangs und/oder durch den Ziel-Verlauf CVz(t)) zumin- 
dest teilweise ausgeglichen werden. 

Vorrichtung zur Steuerung der Geschui ndi gkei t eines 
Bandes (12) zur Aufzeichnung und/oder Wiedergabe von 
Informationen, wobei Bremsmi tte I (1S, 20) vorgesehen 
sind, die von Steuermi t te In (19) derart angesteuert 
werden, daB das Band (12) von einer ersten Geschwindig- 
keit (Vis) ab einem ersten Zeitpunkt (t3) wahrend eines 
Abbremsvorganges gemaB eines vorgegebenen Soll-Gesc h win- 
dig k e i t sv e r I a u f e s (Vs(t)) an vorgegebenen Position-en zum 
StilLstand kommt, dadurch gekennzeichnet, daB Tachomit- 
tel (22, 2A, 19) vorgesehen sind, die die tatsachliche 
Bandgeschwindigkeit (Vli) zum ersten Zeitpunkt (t3) 
messen, und daB das Steuergerat (19) daraufhin ein Ziel- 
VerLauf (Vz(t)) vcn G e s c h w i nd i g k e i t s w e rt e n bestimmt und 
demgemaB die Bremsmittel C18, 20) ansteuert, so daB Ge- 
schwindigkeits-Istwerte (Vi(t)) wahrend des Abbremsvor- 
ganges gemaB dem Ziel-Verlauf gesteuert oder geregelt 
werden. 
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9 vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge k en n z e i c h n e t , daB 

das SteuermitteL (19) den Ziel-Verlauf (Vz(t)) der Ge- 
schwindigkeitsuerte derart bestimmt, daB der Integral- 
wert des Zi el-Ver Lauf s (VzCt)) im wesentLichen dem Inte- 
gralwert des Sol l-Ver lauf s (VsCt)) entspricht. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das SteuermitteL den Ziel-Verlauf 
CVz(t)) derartt bestimmt, daB er vor Beendigung des 
Abbremsvorganges (t3-t4) in den Soll-Verlauf CVs(t)) 
ube rgeht . 



11 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abbremsung in, wesentlichen er- 
folgt aufgrund einer ent sp r e c h enden Ansteuerung des 
Motors C18), der auch vor dem Abbremsvorgang die Bandge- 
schwindigkeit bestimmt und daB die Ansteuersi gna le fur 
diesen Motor (18) von dem SteuermitteL (195 derart er- 
zeugt werden dafi ein Abbremsen gemaB des Ziel-Ver lauf es 
(Vz(t)) erfolgt. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB Mittel (19) vorgesehen sind, die 
GroBen, die als Stutzwerte fur eine Regelung dienen, 
durch ein adaptives Verfahren bestimmen. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB Mittel (19) vorgesehen sind, die 
Parameter (a, b) aus dem Rege Iverha Iten bestimmen und 
diese auch zur Steuerung und/oder Regelung anderer Be- 
triebsgroBen verwenden. 

14 Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB Fehler, die durch Elastizitaten Oder 
durch Schlupf im Band oder von anderen Mittel bewirkt 
sind, durch die Bestimmung des Beginns (t3) des Abbrems- 
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vorgangs und/oder durch den Ziel-Verlauf (Vz(t)> zumin 
dest teilweise ausgeg li chen werden. 
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FIG. 3 
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